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1. INLEIDING 
Het gebruik van afvalwater in de landbouw is een ve rwerk ings -
methode van afvalstoffen die in het ver leden dikwijls werd toegepast 
en nu, als gevolg van de Wet Verontreiniging Oppervlaktewater , op-
nieuw in de belangstel l ing s taa t . 
Een aantal zuivelfabrieken in F r i e s l a n d heeft gedurende een 
aantal j a ren het afvalwater op gras land ve r regend . In de j a ren 1955 
t / m I957 is het resu l taa t van deze ver regening bes tudeerd (BAARS, 
DE GRAAF en KEUNING, I960). Een van de conclusies van het on-
derzoek was , dat verregening van zuivel afvalwater in bepaalde ge-
vallen een goedkope en effectieve methode van zuivering kan zijn. Het 
bleek dat het belangrijk i s , de doser ing van het zuivelafvalwater 'af te 
s temmen op de behoefte aan meststoffen van het g r a s , in verband met 
de mine ra l e samenstel l ing van het g r a s . H e t gras land kan dan no rmaa l 
worden geëxploiteerd, waarbi j de bespar ing op bemest ingskosten aan-
zienl i jk i s . Ten gevolge van sluiting van de fabrieken is de v e r r e g e -
ning s topgezet . 
Het afvalwater van de Coöperat ieve Zuivelfabriek in Dalfsen 
wordt tot op heden nog ver regend , zowel tot tevredenheid van de grond-
gebruiker als van het zuiver ingsschap Wes t -Over i j s se l . Het Neder -
lands Instituut voor Zuivel Onderzoek (NIZO) ver regen t het afvalwater 
van een proeffabriek sinds 1966 op een complex gras land. Zowel land-
bouwkundig als zuiver ingstechnisch zijn de resu l ta ten van deze v e r r e g e -
ning zeer goed (VAN GENEIJGEN en SCHELTINGA, 1970). 
Een andere tak van a g r a r i s c h e indus t r ie , de aardappe lmeel indus t r ie , 
past zowel ver regening als bevloeiing toe voor de zuivering van het af-
va lwater . Uit onderzoek is gebleken dat te hoge giften op vloeivelden 
verontre iniging van het grondwater veroorzaakt (DE HAAN, 1972). 
Met goede resu l ta ten , zowel qua opbrengsten van gewassen, a ls qua 
zuivering van het afvalwater, wordt op vloeivelden van een b ie rbrouwer i j 
en de vloeivelden van de gemeente Tilburg afvalwater verwerk t (DE 
Haan, 1972). 
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Uit de resu l ta ten van de prakti jkproeven me t ver regening van af-
valwater van de aardappelmeel indus t r ie op lOO ha landbouwgrond, blijkt 
een normale opbrengst van landbouwgewassen (hakvruchten en granen) 
mogelijk te zijn, mi t s de doser ing van het afvalwater op de bemes t ings -
behoefte van het gewas wordt afgestemd (DRENT, 1975 en 1976). 
De reden dat de landbouw in de prakti jk wordt ingeschakeld voor 
de verwerking van afvalstoffen van de a g r a r i s c h e industr ie kan als 
volgt worden samengevat : 
- de grond zuiver t het afvalwater zee r goed, mi ts de gift niet te hoog 
i s ; 
- het is een relat ief goedkope zuiveringsmethode; 
- zolang geen v reemde stoffen in het produkt ieproces in de fabriek 
worden gebruikt , worden geen schadelijke bestanddelen aan de 
grond toegevoegd; 
- de voedingselementen in het afvalwater worden door het gewas op-
genomen, hetgeen een bespar ing op de bemest ing betekent; 
- in het geval van vr i j grote watergiften, kan in droge per ioden de 
watervoorziening van het gewas worden ve rbe te rd . 
2 . VERWERKINGSMETHODE AFVALWATER AARDAPPELSCHILBE-
DRIJF 
Tot op heden wordt het afvalwater van een aardappelschi lbedri j f 
in Odiliapeel via een afwateringssloot in een kanaal geloosd. Het ge-
volg is een laag 0 2 - g e h a l t e in het kanaal , vooral in tijden van s t i l -
staand water ( ' s - Z o m e r s ) . De wa te rbehee rde r heeft de d i rec t i e van 
het bedrijf nu opgedragen op kor te t e rmi jn een oplossing te zoeken voor 
het bestaande afvalwaterprobleem. 
Op grond van de resu l ta ten met ver regening van verschi l lende soo r -
ten afvalwater van de a g r a r i s c h e industr ie is besloten de mogelijkheden 
van verregening van het afvalwater op de omringende gras landen nader 
te bes tuderen . Teneinde inzicht te kri jgen in de mes tba lans van de 
betrokken graslandbedri jven is een inventar i sa t ie van de veebezett ing 
op de betreffende graslanden ui tgevoerd. Deze inventar i sa t ie is noodza 
keiijk voor het vas ts te l len van de additionele ru imte van voedings e le -
menten me t afvalwater. 
3 . SAMENSTELLING AFVALWATER AARDAPPELSCfflLBEDRIJF 
In een aardappel s chilbedrijf worden na het wassen en so r t e r en , 
de aardappelen geschild op ca rborundumschi l l e r s en m e s s e n s c h i l l e r s 
onder toevoeging van waswate r . De afvoer van deze sch i l l e r s is het 
eigenlijke afvalprodukt. Dit bes taa t uit grove bestanddelen (stukjes 
aardappel en vezel) , een bezinkbare fract ie (hoofdzakelijk zetmeel) 
en gesuspendeerde en opgeloste verontreinigingen (eiwitten, kool-
hydraten en zouten). De grove bestanddelen kunnen met afzeven wor -
den verwijderd, terwijl in een be zinkt ank het bezinksel kan worden 
afgescheiden. De overblijvende s t room afvalwater bes taat in hoofd-
zaak uit aardappelvruchtwater , verdund me t waswate r . Het w a t e r -
verbruik per ton aardappelen blijkt in aardappelschi lbedr i jven nogal 
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te kunnen v a r i ë r e n . In het onderhavige bedrijf werd gemiddeld 3, 5 m 
per ton aardappelen verbru ik t . De gemiddelde samenste l l ing van het 
afvalwater is in tabel 1 gegeven. 
Tabel 1. Gemiddelde samenstel l ing (mg/l) van het afvalwater van 
een aardappelschi lbedri j f in Odiliapeel (waterverbruik 
3, 5 m 3 / t o n aardappelen) 
B O ü f tot-N P . O . K 0 0 
5 2 5 2 
Gehalte 2667 170 55 505 
De samenste l l ing van het afvalwater van een aardappelsch i lbe-
drijf roept een vergeli jking op met die van het afvalwater van de 
aa rdappe lmee l indus t r i e . In de laats tgenoemde indust r ie worden de 
aardappelen op een vergel i jkbare man ie r bewerkt , echter veel inten-
s iever : de aardappel wordt h ier volledig tot b re i fi jngemalen. Uit 
de aardappelbre i wordt door u i twassen het ze tmeel gewonnen. De 
overblijvende s t room, het eigenlijke afvalwater, bes taa t uit het 
vruchtwater van de aardappel verdund met een hoeveelheid p r o c e s -
w a t e r . 
In pr incipe zijn e r dan ook weinig versch i l len in de behandeling 
van de aardappel in beide bedrijfstakken, zodat mag worden verwacht 
dat de eigenschappen van het afvalwater van de aardappelmeel indus t r ie 
geheel vergel i jkbaar zijn met die van een aardappelschi lbedri j f . Dit 
betekent dat de bemest ingswaarde van het afvalwater van een schi lbe-
drijf gelijk is aan die van de aa rdappe lmee l indus t r i e . 
3 . 1 . B e m e s t i n g s w a a r d e a f v a l w a t e r a a r d a p p e l s c h i l b e -
d r i j f 
Medewerkers van het Insti tuut voor Bodemvruchtbaarheid hebben 
gedurende een aantal j a r en onderzoek gedaan naar de bemest ingswaarde 
van het afvalwater van de aardappelmeel indus t r ie (RIEM VIS, 1971). 
De resu l ta ten van dit onderzoek kunnen, gegeven het gelijke ka rak te r 
van de twee afvalwatersoorten, worden toegepast voor de bemes t ings -
waarde van het afvalwater van een aardappelschi lbedri j f . 
De me t het afvalwater gegeven voedingselementen worden s lechts 
voor een deel door de plant opgenomen. Het deel van de plantenvoedende 
bestanddelen dat wordt benut, wordt uitgedrukt in een werkingscoëffi-
ciënt . Onder de werkingscoëfficiënt wordt vers taan : de verhouding 
tussen de hoeveelheid meststoffen uit kuns tmes t en die uit afvalwater, 
w a a r m e e dezelfde meststoffenvoorziening van het gewas wordt v e r k r e -
gen. In tabel 2 zijn de werkingscoëfficiënten gegeven voor een aantal 
landbouwgewassen bij gebruik van afvalwater van de aardappelmeel in-
dus t r ie c . q . een aardappelschilbedri j f . 
Tabel 2. Werkingscoëfficiënten van stukstof, fosfaat en kali uit afval-
water van de aardappelmeel indus t r ie voor enkele landbouw-
gewassen 
N P 2 0 5 K 2 0 
graan 
fabr ieksaardappelen 
suikerbie ten 
mai's 
g ras 
0,20 
0,50 
0,50 
0,80 
0,80 
0,50 
0,50 
0,50 
0,50 
0, 50 
0,40 
0,80 
0,80 
0,80 
0,80 
3 . 2 . G e w a s k e u z e e n af v a l w a t e r g i f t, a f g e s t e m d o p d e 
b e m e s t i n g s b e h o e f t e v a n h e t g e w a s 
Een aardappelschi lbedri j f werkt het gehele j aa r door en moet 
dientengevolge het hele j a a r continu het. afvalwater kunnen v e r r e g e -
nen. Dit betekent dat in de zomermaanden alleen op gras land kan 
worden beregend en in het voorjaar eventueel op mai 's . In het najaar 
komen in principe ook akkerbouwgronden die vr i j zijn van gewassen 
voor beregening in aanmerking . 
Op bas is van de samenste l l ing van het afvalwater (tabel 1) en de 
werkingscoëfficiënten (tabel 2) kunnen de in tabel 3 berekende doser in-
gen worden aangehouden. Bij deze berekening is geen rekening gehou-
den met de vruchtsbaarhe ids toes tand van de grond. 
Tabel 3. Dosering(mm) van het afvalwater van een aardappe lsch i l -
bedrijf e n de overeenkomende effectieve bemes t ingswaar -
de (kg/ha) op verschi l lende gewassen 
Afvalwater gift Werkzaam uit afvalwater (kg/ha) 
(mm) N P 2 0 5 K 2 0 
gras 
mats 
aardappelen 
suikerbieten 
graan 
100 
200 
50 
100 
100 
136 
272 
43 
85 
34 
28 
56 
14 
28 
28 
404 
808 
202 
404 
202 
Bij de gegevens in tabel 3 moet worden opgemerkt dat een gift 
op gras land van 100 m m , in verband met de hoge kal ibemest ing, aan 
de hoge kant kan zijn, vooral indien de kali toestand van de grond goed 
i s . In vele gevallen zal dan ook, t e r compensat ie , ext ra magnes ium 
aan het vee moeten worden v e r s t r e k t . 
4 . BESCHIKBARE GRONDEN VOOR VERREGENING 
Het aardappelschi lbedri j f is gevestigd in een a g r a r i s c h gebied, 
met hoofdzakelijk gras land en h ie r en daar bouwland, bes temd voor 
de mai 'sproduktie. De veehouders rondom de fabriek hebben zich in 
3fabriek 
veehouderijbedrijf 
sloot 
begrenzing beregenings 
areaal 
weg 
F i g . 1, 
pr incipe bereid ve rk laa rd mee te werken aan de ver regening van het 
afvalwater op hun gras landen, op voorwaarde dat het g ras en het vee 
h iervan geen schade ondervinden. 
De hoeveelheid afvalwater die moet worden verwerk t bedraagt 
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ca . 60 000 m pe r j a a r . Wanneer een gift van 100 m m wordt aange-
houden, i s een a r e a a l grond van 60 ha nodig. Dit oppervlak wordt 
ve rk regen indien het land van 4 veehouderi jbedri jven wordt beregend. 
F iguur 1 geeft schemat i sch de ligging van de desbetreffende pe rce l en . 
De veebezett ing van deze veehouderi jbedri jven blijkt, bij nadere 
informatie , v r i j hoog te zijn. Dit betekent dat met de mes t van het 
vee reeds aanzienlijke hoeveelheden meststoffen naa r het gras land 
wordt gebracht . Aangezien met het afvalwater ook voedingselementen 
worden aangevoerd, moet worden vas tges te ld , welke aanvullende 
ruimte aan meststoffen in het bestaande bemest ingsplan nog aanwe-
zig i s , t e r voorkoming van overdoser ing . 
4 . 1 . B e d r i j f s v o e r i n g e n v e e b e z e t t i n g 
De v ier veehouderi jbedri jven die in pr incipe in aanmerking ko -
men voor de ontvangst van het afvalwater zijn ge ïnventar i seerd naa r 
veebezetting en bedri j fsvoering. In de tabellen 4, 5 en 6 zijn de r e -
sul taten van deze bedr i j fs inventar isa t ie gegeven. De tabellen geven 
een overzicht van respect ievel i jk de oppervlakten land, de veebezett ing 
en de hoeveelheid geproduceerde organische m e s t . 
Tabel 4 . Overzicht van de oppervlakten gras land en bouwland per be-
drijf, welke r e s p . in en buiten het beregeningsareaa l liggen 
Bedrijf 1 Bedrijf 2 Bedrijf 3 Bedrijf 4 
14 7 
2 
4 0,5 
4 
18 7,5 
Totaal 27 25 18 13 ,5 
Oppervlakte gras land 
in a r eaa l 
buiten a r e a a l 
Oppervlakte bouwland 
in a r e a a l 
buiten a r eaa l 
sub- totaal (in a r eaa l 
20 
-
5 
2 
25 
10 
4 
-
11 
10 

Tabel 5. Overzicht van de veebezett ing per bedrijf, gerekend naar 
aantal stuks vee en naar grootvee-eenheden (gve) 
i 
melkvee 
jongvee 
mes tka lveren 
fokvarkens 
mes tvarkens 
legkippen 
totaal 
per ha 
B e d 
aantal 
80 
20 
200 
80 
-
5500 
-
rijf 1 
gve. 
80 
8 
180 
24 
-
74 
366 
13.6 
B e d 
aantal 
50 
5 
-
-
350 
-
-
rijf 2 
gve. 
50 
2 
-
-
88 
-
140 
5.6 
Bedrijf 3 
aantal 
50 
-
-
100 
-
-
-
gve. 
50 
-
-
30 
-
-
80 
4 .4 
Bedrijf 4 
aantal 
16 
14 
-
290 
-
-
-
gve. 
16 
6 
-
87 
-
-
109 
8.1 
Tabel 6. Overzicht van de hoeveelheden meststoffen (kg) per m e s t -
soort en pe r bedrijf. Stalperiode me lk - en jongvee 180 dagen, 
overig vee 365 dagen (Consulentschap, 1974) 
Bedrijf 
Mestsoor t 
melkvee 
jongvee 
mes tka lveren 
fokvarkens 
mes tva rkens 
legkippen 
totaal 
N 
3520 
350 
1800 
1120 
-
3960 
10750 
Bedrijf 
P 2 ° 5 
1600 
160 
780 
750 
-
4130 
7420 
1 
K 2 0 
4000 
400 
1440 
640 
-
1980 
8460 
N 
2200 
90 
-
-
4200 
-
6490 
Bedrijf 
P 2 ° 5 
1000 
40 
-
-
2980 
-
4020 
2 
K 2 0 
2500 
100 
-
-
2560 
-
5160 
N 
2200 
-
-
1400 
-
-
3600 
Bedrijf 
P 2 ° 5 
1000 
-
-
940 
-
-
1940 
3 
K 2 0 
2500 
-
-
800 
-
-
3300 
N 
700 
250 
-
40 60 
-
-
5010 
Bedrijf 4 
P 2 ° 5 
320 
110 
-
2730 
-
-
3160 
K 2 0 
800 
280 
-
2320 
-
-
3400 
In tabel 7 is de bemest ing pe r ha berekend indien de organische 
m e s t rege lmat ig over al le pe rce len wordt v e r s p r e i d . Hierbi j i s r e -
kening gehouden met de werkingscoêfficiënten van de voedingselemen-
ten in organische m e s t . Indien jaar l i jks grote hoeveelheden organische 
m e s t worden gegeven dan kan voor alle gewassen, in verband me t de 
nawerking in de volgende j a r en , worden gerekend met een gemiddelde 
werkingscoêfficiënt voor stikstof van 50%, de werking van P ? 0 en 
K 2 0 is dan voor bouw- en gras land 100% (KOLENBRANDER en DE 
LA LANDE CREMER, 1967). 

Tabel 7. Werkeli jke bemest ing met organische meststoffen in kg /ha 
per bedrijf 
Bedrijf 1 Bedrijf 2 Bedrijf 3 Bedrijf 4 
stikstof (N) 
fosfaat (P 2 ° 5 ) 
kalium (K20) 
199 
275 
313 
130 
161 
206 
100 
108 
183 
186 
234 
252 
4 . 2 . B e m e s t i n g s a d v i e s o p g r a s l a n d v o o r f o s f a a t e n 
k a l i 
Fosfaa t 
Bij een goede fosfaattoestand van de grond is op gras land de vol-
gende bemest ing nodig (Handboekje landbouwvoorlichter , 1965): 
al leen weiden 25 kg P _ 0 _ / h a 
1 x maaien + weiden 45 kg P 2 0 , . / h a 
per snede ext ra 30 kg P 2 0 , - / h a 
Uit de resu l ta ten van een grondonderzoek van bedrijf 1 in 1974 
bleek dat de gronden een fosfaattoestand van hoog tot vr i j hoog hadden. 
Dit betekent dat het bemest ingsadvies bij 1 x maaien + weiden 0 - 25 kg 
P 2 0 _ pe r ha i s . 
Kalium 
Bij een goede kal i toestand van de grond moet op gras land op zand-
en dalgrond ongeveer de volgende bemest ing worden gegeven (Handboek-
je landbouwvoorlichter , 1965): 
al leen weiden 60 kg K^O/ha 
1 x maa ien + weiden 140 kg K 2 0 / h a 
per snede ext ra 80 kg K 2 0 / h a 
Uit hetzelfde grondonderzoek als boven omschreven bleek de ka l i -
toestand goed tot te hoog te zijn. Bij 1 x maaien en weiden is dan het 
bemest ingsadvies respect ievel i jk 140 en 40 kg K 2 0 per ha . 

Van de andere d r ie bedrijven zijn geen gegevens van grondonder-
zoek beschikbaar , m a a r gegeven de vr i j hoge veebezett ing van alle 
bedri jven mag worden verwacht dat a l le betrokken gras landperce len 
een fosfaat- en kal i toestand hebben die tenminste voldoende i s . Dit 
blijkt ook uit de mededeling van de veehouders , dat e r geen aanvul-
lende kal ibemest ing wordt gegeven en soms wel een beperkte fosfaat-
bemest ing . Dit betekent dat de bemest ing van het gras land met fosfaat 
en kali uit de organische m e s t , berekend in tabel 7, ru imschoots vol-
doende is en in sommige gevallen (bedrijf 1) vooral voor kali zelfs t e 
hoog. Het is dan ook niet v reemd, gegeven de cijfers in tabel 7, dat 
sommige gras landperce len van bedrijf 1 een kal i toestand ' te hoog' hebben. 
De stikstof bemest ing me t organische stikstof uit tabel 7 i s voor een 
goede grasprodukt ie onvoldoende. Na het weiden wordt door alle vee -
houders 500 kg kalkamm ons a lpeter per ha gegeven ( = 130 kg N/ha) 
5. HAALBAARHEID VERREGENING AFVALWATER OP BESCHIK-
BAAR GRASLAND 
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Het aardappelschi lbedri j f p roduceer t 60 000 m afvalwater p e r 
j aa r en voor beregening is beschikbaar 60 ha gras land (fig. 1). Bij 
geli jkmatige verdel ing wordt een jaar l i jkse gift van 100 m m gegeven. 
Gegeven de samenste l l ing van het afvalwater en de werking s coëffi-
ciënten van de voedingselementen N, P 2 0 . en K ? 0 is de bemestende 
waarde van 100 m m afvalwater p e r ha grasland: 136 kg N, 28 kg 
P 2 0 5 en 404 kg K 2 0 (vergelijk tabel 3). 
Vergelijking van de bemesting met afvalwater me t de bestaande 
organische bemest ing en indien zowel het afvalwater als de organische 
m e s t op het gras land wordt ve rwerk t , op de v ie r bedri jven, l ever t 
het volgende beeld. 
- de st ikstofbemesting heeft duidelijk een aanvullende waarde ; 
- de fosfaatbemesting kan, afhankelijk van de fosfaattoestand van de 
grond een aantrekkeli jke aanvulling zijn; zodra de grond een te hoge 
fosfaattoestand heeft, is fosfaat uit afvalwater overbodig; 
- de kal ibemest ing van het afvalwater betekent een overdoser ing die 
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niet a l leen overbodig i s , m a a r tevens de gewenste mine ra l e samen-
stell ing van het g ras kan ve r s to ren , met als mogelijk gevolg kop-
ziekte van het vee . 
Kopziekte bij vee ontstaat bij een ongunstige verhouding tu s sen 
de gehalten aan stikstof, kal ium en magnes ium in het g r a s , het 
gevolg is een daling van het magnesiumgehal te van het b loedserum. 
Het zal duidelijk zijn dat een dergeli jk gevaar als kopziekte bij te 
hoge kal iumbemest ing betekent, dat het niet verantwoord is naas t de 
organische m e s t ook het afvalwater op de gras landen te ve rwerken . 
Een van de twee vormen van bemest ing zal dan moeten wijken. Bij nadere 
informatie bij de veehouders is gebleken dat de voorkeur uitgaat naar 
de organische m e s t . Dit betekent dat e r voor de ver regening van het 
afvalwater van het aardappels chilbedrijf op de omringende graslanden 
geen mogelijkheden zijn. 
6. CONCLUSIES 
Op bas is van de samenste l l ing van het afvalwater van een a a r d -
appels chilbedrijf in Odiliapeel en een inventar i sa t ie van de veebezet -
ting op de omringende gras landen, kunnen ten aanzien van de mogeli jk-
heden voor beregening van het afvalwater van het schilbedrijf op deze 
gras landen de volgende conclusies worden getrokken. 
1 . Op bas is van de verwerkingsmethode van de aardappelen in een 
aardappels chilbedrijf kunnen de eigenschappen van het afvalwater 
van deze industr ie worden vergeleken me t die van het afvalwater van 
de aa rdappe lmee l indus t r i e . Dit betekent dat de bemest ingswaarde 
van beide afvalwater s oor ten gelijkwaardig is en de kennis van het 
afvalwater van de aardappelmeel indus t r ie voor het eers tgenoemde 
afvalwater kan worden toegepast . 
2 . Een jaar l i jkse gift van 100 m m van het afvalwater van het a a r d a p -
pel s chilbedrijf op gras land betekent een effectieve bemest ing van 
136 kg N, 28 kg P 2 0 5 en 404 kg K 2 0 pe r ha . 
3 . De in het be regen ingsareaa l gelegen veehouderi jbedri jven blijken 
na een inventar i sa t ie een zeer hoge veebezetting p e r ha te hebben, 
die uiteenloopt van 4 , 4 tot 13, 6 gve per ha . Wanneer de organische 
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m e s t van het vee regelmat ig wordt ve r sp re id over het gras land is 
e r , afhankelijk van de bemest ingstoes tand van de grond, geen of 
nauwelijks aanvullende ru imte voor fosfaat en kali uit andere bron-
nen. 
4 . Verregening van het afvalwater naas t verspre id ing van organische 
m e s t op het betrokken gras land houdt in dat een overdoser ing aan 
fosfaat en vooral kali plaatsvindt . Vanwege het gevaar voor kop-
ziekte van het vee bij een te hoge kal ibemest ing is het niet ve ran t -
woord naas t de organische m e s t het afvalwater te ve r regenen . Aan-
gezien de veehouders een voorkeur hebben voor organische m e s t , 
zijn e r geen mogelijkheden voor ver regening van het afvalwater van 
het aardappelschilbedri j f op de omringende gras landperce len . 
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